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La presente invention se rapporte a un commutateur 
destine a etre mis en oeuvre dans un reseau de 
communication optique utilisant le multiplexage en 

longueurs d'onde. 

La presente invention se situe dans le domaine des 
commutateurs optiques, ou nceuds de commutation optique, 
pr^sentant une architecture dite a "multi-granularit^" . 
La » granular ite" est une notion qui se rapporte a des 
ensembles predefinis de ressources de transmission 
(typiquement les longueurs d'onde porteuses ou les 
multiplex de longueurs d'onde), les ressources d'un tel 
ensemble pouvant etre considerees comme un tout pour 
certains traitements communs (typiquement la 
commutation) . Une architecture a "multi-granularite" 
prend done en compte differents niveaux de granularite 
pour commuter le trafic total au niveau d'un 
commutateur. Par exemple, une partie du trafic total 
peut etre commutee au niveau dit "fibre", c'est-a-dire 
regroupant la totalite des longueurs d'onde 
susceptibles d'etre vehiculees par une fibre optique, 
qui correspond done au niveau de granularite le plus 
eleve. Une autre partie peut etre commutee au niveau 
bande de longueurs d'onde, qui correspond a un niveau 
de granularite intermediaire . Une derniere partie peut 
etre commutee au niveau longueur d'onde, qui correspond 
au niveau de granularite le plus f aible . Des niveaux 
intermediaires de granularite peuvent encore Stre 
def inis. 
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La mise en oeuvre d'une architecture a multi- 
granularite permet de limiter 1 ' accroissement de la 
complexite des commutateurs dans les reseaux optiques. 

En effet, les telecommunications connaissent 
5 actuellement un essor tres important se traduisant par 
des besoins accrus en transmission de donnees . La 
transmission par fibre optique est particulierement 
impliquee par ce phenomene et la quant ite de donnees 
transmises par les reseaux optiques est en constante 

10 augmentation. Cela se traduit par une augmentation du 
nombre de fibres installees dans les reseaux ainsi que 
du nombre de longueurs d'onde porteuses utilisees. 

Une fibre optique est desormais capable de 
transmettre jusqu'a 256 longueurs d'onde, chaque 

15 longueur d'onde pouvant assurer un debit de donnees de 
10 gigabits (1 Gbit = 10^ bits) par seconde . Ainsi, 
suivant le nombre de fibres qui arrivent a 1' entree du 
commutateur optique, le debit total a commuter peut 
etre superieur a plusieurs dizaines de terabits (1 Tbit 

20 = 10^^ bits) par seconde. 

Un commutateur optique qui present e une 
architecture a mult i-granularite permet de traiter de 
tels debits de donnees en commutant en partie des 
longueurs d'onde et en partie des bandes de longueurs 

25 d'onde, c'est-a-dire respect ivement des canaux mono- 
longueur d'onde et des multiplex de longueurs d'onde. 
Le commutateur peut en outre traiter des groupements de 
bandes. Selon encore une autre possibilite, il pourrait 
aussi ne traiter que des bandes de longueurs d'onde et 

30 des groupements de bandes. Pour simplifier 1 ' expose et 
a titre d'exemple seulement nous considererons dans la 



suite le cas a trois niveaux de granularite : longueur 
d-onde, bande at "fibre", ce dernier niveau 
correspondant a un cas particulier de groupement de 
bandes regroupant la totalite des longueurs d'onde 
susceptibles d'etre vehiculees par une fibre optique. 

La figure 1 presente un schema d'un noeud de 
commutation optique avec une architecture a multi- 
granularite, selon I'art anterieur. 

Avec 1 ' architecture a multi -granularite, on est 
passe de nceuds de commutation monoblocs a des noeuds de 
commutation const itues d'un empilement de sous-ncEuds. 
Chaque sous-noeud de commutation est affecte a un niveau 
correspondant de granularite. Ainsi, on a dans 
I'exemple represents un sous-nceud de commutation FXC 
associe au niveau de granularite "fibre" (qui est un 
cas particulier de groupement de bandes) , un sous-noeud 
de commutation BXC associ^ au niveau de granularity 
"bande", et un sous-noeud de commutation WXC associe au 
niveau de granularity "longueur d'onde". 

Sur la figure 1, les fibres entrantes IF sont 
d'abord envoyees sur les ports d' entree IP du sous-ncEud 
de commutation FXC. Parmi les fibres entrantes IF, 
quelques fibres sont directement commutees vers les 
fibres de sortie OF a travers les ports de sortie OP du 
sous-ncBud de commutation FXC. Une fibre AF est 
directement inseree du client sur un port d' insertion 
de fibre Pms du sous-noeud de commutation FXC. Une fibre 
DF est extraite a partir d'un port d' extraction de 
fibre Pext du sous-noeud FXC et est envoyee vers le 
client. La fibre DF doit §tre demultiplexes en 
longueurs d'onde pour le client, mais les 
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demultiplexeurs ne sont pas representes sur la figure. 
Des fibres Fbf sont inserees a partir du sous-noeud de 
commutation BXC sur des ports d» insertion de fibre Pins 
du sous-noeud FXC . Ces fibres Fbf proviennent du 
multiplexeur bande - fibre Mux B F qui assure le 
multiplexage des bandes issues des ports de sortie OP 
du sous-noeud de commutation BXC. Enfin, des fibres Ffb 
sont extraites du sous-ncEud FXC a travers des ports 
d» extraction et sont envoyees vers les ports d* entree 
IP du sous-ncEud BXC apres demultiplexage des fibres en 
bandes dans le demultiplexeur fibre - bande Demux F B. 

Le meme processus de commutation se retrouve au 
niveau de granularite immediatement inferieur, c*est-a- 
dire dans le sous-noeud de commutation au niveau de 
15 granularite bande BXC, ainsi qu'au niveau de 
granularite le plus faible, c'est-a-dire dans le sous- 
ncEud de commutation au niveau de granularite longueur 
d'onde WXC. 

Parmi les bandes qui arrivent sur les ports 
d' entree IP du sous-noeud BXC, quelques-unes sont 
commutees vers les ports de sortie OP du sous-nceud BXC. 
Une bande AB est directement inseree du client sur un 
port d» insertion du sous-noeud BXC, Une bande DB est 
extraite a .travers un port d* extraction Pext du sous- 
nceud FXC et est envoyee vers le client. La bande DB 
doit etre demultiplexee en longueurs d'onde pour le 
client, mais les demultiplexeurs ne sont pas 
representes sur la figure. Des bandes B b sont inserees 
a partir du sous-noeud de commutation WXC sur des ports 
30 d' insertion Pins du sous-noeud BXC. Ces bandes Bb 
proviennent du multiplexeur Mux B, qui assure le 
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multiplexage en bande des longueurs d'onde issues des 
ports de sortie OP du sous-noeud de commutation BXC. 
Enfin, des bandes Bb sont extraites du sous-noeud BXC a 
travers des ports d- extraction et sont envoy^es vers 
les ports d' entree IP du sous-noeud WXC apres 
demultiplexage des bandes en longueurs d'onde dans le 
demultiplexeur bande - longueur d'onde demux B . 

Le meme processus de commutation se retrouve 
encore une fois dans le sous-noeud WXC. Parmi les 
longueurs d'onde qui arrivent sur les ports d' entree IP 
du sous-nceud WXC, quelques-unes sont commutees vers les 
ports de sortie OP du sous-nceud WXC. Des longueurs 
d'onde A sont directement inserees du client sur des 
ports d- insertion Pi„s du sous-noeud WXC. Des longueurs 
15 d'onde D sont extraites a travers des ports 
d' extraction du sous-noeud WXC et sont envoyees vers le 
client . 

Cette architecture selon I'art ant^rieur, telle 
qu'elle vient d'etre d^crite en liaison avec la figure 
20 1, met en oeuvre des matrices de commutation 
(typiquement a base de commutateurs optiques "cross- 
bar") separees pour chaque niveau de granular it e . Le 
niveau de granularite fibre est traite dans la matrice 
de commutation FXC, le niveau de granularite bande est 
traite dans la matrice de commutation BXC et le niveau 
de granularity longueur d'onde est traite dans la 
matrice de commutation WXC. On a done une matrice de 
commutation specif ique par granularite. Pour des 
nombres donnSs de ports d' entree affectes 
respect ivement aux trois niveaux de granularite, cette 
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solution est celle qui permet de limiter au mieux la 

complexite et la taille de 1* ensemble. 

Cependant, le nombre de ports d' entree/sortie de 

chacune des matrices de commutation allouSe a chaque 
5 niveau de granularite etant fige, ceci devient un 

inconvenient si on envisage de faire evoluer cette 

architecture pour 1 ' adapter aux changements du trafic 

au cours du temps . 

Prenons un exemple concret pour une telle 
10 architecture avec 10 Gbit/s de debit par longueur 

d'onde, 16 longueurs d'onde par bande et 10 bandes par 

fibre. II peut etre necessaire de commuter : 

dans une etape initiale : 50 0 longueurs d'onde, 

aucune bande, aucune fibre, ce qui represent e un debit 
15 total de 5 Tbit/s; 

- dans un seconde etape : 250 longueurs d'onde, 250 
bandes, aucune fibre, ce qui represente un d§bit total 
de 42,5 Tbit/s; 

- dans une troisieme etape : 100 longueurs d'onde, 400 
20 bandes, aucune fibre, ce qui represente un debit total 

de 65 Tbit/s; 

- dans une quatrieme etape : 100 longueurs d'onde, 300 
bandes, 100 fibres, ce qui represente un debit total de 
209 Tbit/s; 

25 - dans une cinquieme etape : aucune longueur d'onde, 

200 bandes, 3 00 fibres, ce qui represente un debit 

total de 512 Tbit/s ; 

Au cours de la premiere etape, il faut prevoir une 

matrice de commutation WXC 500*500 (ce qui signifie un 
30 nombre d'etats de la matrice egal a 500*500) pour la 

granularite longueur d'onde. Cependant, cette matrice 



de commutation WXC ne sera pas cotnpletement utilisee 
dans les etapes suivantes . 

Dans la troisieme etape, il est necessaire de 
prevoir une matrice de commutation BXC 400*400 pour la 
granularity bande . Mais, au cours de la cinquieme 
etape, la moitie seulement des ports d' entree/sortie de 
cette matrice seront utilises. 

Enfin, dans la cinquieme etape, une matrice de 
commutation FXC 300*300 pour la granularite fibre est 
necessaire. La encore, cette matrice de commutation est 
sous-utilis^e dans les autres etapes. 

Ainsi, selon I'exempled- Evolution precedent, avec 
1' architecture de I'art anterieur, le nombre total de 
ports d' entree a prevoir dans le commutateur optique 
est egal a 1200, et ne sera que partiellement utilisS. 

Aussi, le but de la presente invention est de 
mettre en oeuvre une architecture permettant de commuter 
diffSrents niveaux de granularite, tout en evitant les 
inconvenients de I'art anterieur, c'est-a-dire en 
prgvoyant une architecture qui soit optimale non pas a 
une etape donnee de 1' evolution du trafic a commuter 
mais pour un ensemble de configurations adaptees tout 
au long de cette evolution. 

A cet effet, 1' invention propose d'utiliser une 
seule et meme matrice de commutation pour commuter tous 
les niveaux de granularite a la f ois . Les trois 
matrices de commutation s^parees selon I'art anterieur, 
correspondant respectivement a un niveau de granularite 
fibre, bande et longueur d'onde, sont remplacees par 
une matrice de commutation unique qui traite toutes les 
granularit^s. Selon les besoins, c'est-a-dire selon le 
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trafic a commuter, des nombres adaptes de ports de la 
matrice unique seront affectes respect ivement a un 
niveau de granularite faible (les longueurs d'onde) , a 
un niveau de granularite intermediaire (les bandes de 
5 longueurs d'onde), enfin a un niveau de granularity 
eleve (les fibres) . 

L' invention concerne done un commutateur optique 
pour reseau optique utilisant le multiplexage en 
longueur d'onde, comprenant : 

10 - pi ports d' entree recevant respectivement pi 
longueurs d'onde, p2 ports de sortie, et des premiers 
moyens d'aiguillage aptes a aiguiller les longueurs 
d'onde recpues sur lesdits pi ports d' entree 
selectivement vers lesdits p2 ports de sortie, et/ou 

15 - ql ports d'entrSe recevant respectivement ql bandes 
de longueurs d'onde, q2 ports de sortie, et des seconds 
moyens d'aiguillage aptes a aiguiller les bandes de 
longueurs d'onde re9ues sur lesdits ql ports d' entree 
selectivement vers lesdits q2 ports de sortie, et/ou 

20 - rl ports d' entree recevant respectivement rl 
groupements de bandes, r2 ports de sortie, et des 
troisiemes moyens d'aiguillage aptes a aiguiller les 
groupements de bandes regus sur lesdits rl ports 
d' entree selectivement vers lesdits r2 ports de sortie, 

25 ledit commutateur comportant au moins deux desdits 

premiers, seconds et troisiemes moyens d'aiguillage, 

caracterise en ce que lesdits premiers, seconds et 
troisiemes moyens d'aiguillage sont constitues d'une 
matrice de commutation unique apte a coupler I'un 

30 quelconque desdits pl+ql+rl ports d' entree a I'un 
quelconque desdits p2+q2+r2 ports de sortie. 



D'autres caracteristiques et avantages dfe 
1- invention apparaitront plus clairement a la lecture 
de la description suivante d'un exemple particulier de 
realisation en reference aux figures dans lesquelles : 

la figure 1 est un schema d'un commutateur 
optique mettant en oeuvre une architecture a multi- 
granularite selon I'art ant^rieur, telle que decrite 
dans le preambule ci-dessus; 

la figure 2 est un schema d'un commutateur 
optique selon la presente invention. 

Dans le mode de realisation prefer^ de 1' invention 
d^crit ci-dessous en reference ^ la figure 2, le nombre 
de niveaux de granularite est egal a trois : la 
longueur d'onde, la bande de longueurs d'onde et la 
fibre. L' invention peut neanmoins etre mise en oeuvre 
avec un nombre de niveaux de granularite egal a deux ou 

superieur a trois. 

Des fibres entrantes IF sont regues en entree du 
commutateur 1 qui d61ivre en sortie des fibres 
sortantes OF. Une serie de longueurs d'onde A est 
egalement ajout§e de chez le client vers, le commutateur 
1, tandis qu'une serie de longueurs d'onde D est 
extraite du commutateur 1 vers le client. 

Le commutateur 1 met en oeuvre une matrice de 
commutation a multi-granularite unique MXC qui comprend 
une premiere s^rie de ports d' entree I P, d'un nombre 
egal a pi, affectes au niveau de granularite longueur 
d'onde pour recevoir respectivement pi longueurs 
d'onde, une deuxieme serie de ports d'entree IBP, d'un 
nombre egal a ql, affectes au niveau de granularite 
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bande de longueurs d'onde pour recevoir respectivement 
ql bandes de longueurs d'onde et une troisieme serie de 
ports d' entree IFP, d'un nombre egal a rl, affectes au 
niveau de granular! te fibre pour recevoir 

5 respectivement rl fibres. 

La matrice unique MXC comprend egaleraent, en 
correspondance avec les ports d' entree, une premiere 
serie de ports de sortie OP, d'un nombre egal a p2, 
affectes au niveau de granularite longueur d'onde, une 

10 deuxieme serie de ports de sortie OBP, d'un nombre egal . 
a q2, affectes au niveau de granularite bande de 
longueurs d'onde et une troisieme serie de ports de 
sortie OFP, d'un nombre egal a r2, affectes au niveau 
de granularite fibre. 

15 A 1' entree du commutateur 1 dont le coeur est 

delimite par une ligne en pointilles a la figure 2, se 
trouve une interface d' entree constituee d'un ensemble 
de demultiplexeurs fibre - bande Demux f-b et de 
demultiplexeurs bande - longueur d'onde Demux b-x- A la 

20 sortie du commutateur 1, se trouve une interface de 
sortie constituee d'un ensemble de mult iplexeurs 
longueur d'onde - bande MUX x-b et de mult iplexeurs 
bande - fibre MUX b-f- L' interface de sortie peut 
egalement comporter des convertisseurs de longueur 

25 d'onde, des convertisseurs de bande et/ou des 
regenerateurs , non representes sur la figure 2. 
Neanmoins, leur presence est optionnelle . 

Dans le coeur du commutateur 1 se trouve une zone 
de rearrangement interne constituee d'une part, d'un 

30 ensemble de demultiplexeurs fibre - bande Demux f_b et 
de demultiplexeurs bande - longueur d'onde Demux b-x, du 
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meme type que ceux decrits precedemment et, d' autr« 
part, d'un ensemble de multiplexeurs longueur d'onde - 
bande MUX x-b et de multiplexeurs bande - fibre MUX b-f, 
egalement du m§me type que ceux decrits precedemment. 

Parmi les fibres entrantes IF, certaines, aprds 
avoir d'abord ete demultiplexees en bandes a travers 
les demultiplexeurs fibre - bande Demux f-b, sont a 
nouveau demultiplexees en longueur d'onde a travers les 
demultiplexeurs bande - longueur d'onde Demux b-\ puis 
sont envoyees sur les pi ports d' entree affectes aux 
longueurs d'onde I?.P de la matrice unique MXC. Les 
longueurs d'onde sont alors commutees, par 
1' intermediaire de premiers moyens d' aiguillage, vers 
les p2 ports de sortie affectes aux longueurs d'onde 
OA.P de la matrice MXC. Les premiers moyens d' aiguillage 
sont constitues par la matrice de commutation unique 
MXC et permettent d'aiguiller les longueurs d'onde 
regues sur les pi ports d' entree affectes aux longueurs 
d'onde selectivement vers les p2 ports de sortie 
affectes aux longueurs d'onde. 

D'autres fibres entrantes IF sont demultiplexees 
en bandes de longueurs d'onde a travers les 
demultiplexeurs fibre -bande Demux V-b et sont envoyees 
vers les ql ports d' entree affectes aux bandes de 
longueurs d'onde IBP de la matrice MXC. Les bandes de 
longueur d'onde sont alors commutees, par 
1' intermediaire de seconds moyens d' aiguillage, vers 
les q2 ports de sortie affectes aux bandes de longueur 
d'onde OBP de la matrice MXC. Les seconds moyens 
d' aiguillage sont constitues par la matrice de 
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commutation unique MXC et permettent d'aiguiller les 
bandes de longueurs d'onde recjues sur les ql ports 
d' entree selectivement vers les q2 ports de sortie. 

Enfin, certaines fibres entrantes IF sont envoyees 
5 directement sur les rl ports d' entree affectes aux 
fibres IFP de la matrice MXC pour etre commutees, par 
1 ' intermediaire de troisieme moyens d' aiguillage , vers 
les r2 ports de sortie affectes aux fibres OFP de la 
matrice MXC. Ces troisiemes moyens d'aiguillage sont 
10 constitues par la matrice de commutation unique MXC et 
permettent d'aiguiller les fibres regues sur les rl 
ports d' entree selectivement vers les r2 ports de 
sortie . 

Au niveau des ports de sortie affectes a la 

15 granular ite longueur d'onde O P, certaines longueurs 
d'onde sont dirigees vers 1' interface de sortie et sont 
alors multiplexees en bandes puis en fibres par 
1' intermediaire des multiplexeurs longueur d'onde 
bande MUX x-b et bande - fibre MUX b-f- D'autres 

20 longueurs d'onde peuvent etre dirigees vers la zone de 
rearrangement interne. Ces longueurs d'onde peuvent 
alors etre rebouclees sur la matrice de commutation MXC 
d'une part, au niveau des ports d' entree affectes a la 
granularite bande IBP par 1 ' intermediaire des 

25 multiplexeurs longueur d'onde - bande MUX x-b situes 
dans la zone de rearrangement interne et, d' autre part, 
au niveau des ports d' entree affectes a la granularite 
fibre IFP par. 1 ' intermediaire des multiplexeurs 
longueur d'onde - bande MUX x-b et des multiplexeurs 

30 bande - fibre MUX b-f- 
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Au niveau des ports de sortie affectes a la 
granularite bande OBP, certaines bandes sont dirigges 
directement vers 1' interface de sortie et sont 
multiplexees en fibres par 1 ' intermediaire des 
multiplexeurs bande - fibre MUX b-f- D'autres bandes 
peuvent gtre dirigees vers la zone de rearrangement 
interne. Ces bandes peuvent alors §tre rebouclees sur 
la matrice de commutation MXC d'une part, au niveau des 
ports d' entree affectes a la granularite longueur 
d'onde I P par 1 ' intermediaire des d^multiplexeurs 
bande - longueur d'onde Demux b-x situes dans la zone de 
rearrangement interne et, d' autre part, au niveau des 
ports d' entree affectes a la granularity fibre IFP par 
1' intermediaire des multiplexeurs bande - fibre MUX b-f- 
AU niveau des ports de sortie affectes a la 
granularite fibre OFP, certaines fibres sont dirigees 
directement vers 1' interface de sortie. D'autres fibres 
peuvent etre dirigees vers la zone de rearrangement 
interne. Ces fibres peuvent alors etre rebouclees sur 
la matrice de commutation MXC d'une part, au niveau des 
ports d' entree affectes a la granularity bande IBP par 
1' intermediaire des demultiplexeurs fibre - bande Demux 
p.B situes dans la zone de rearrangement interne et, 
d' autre part, au niveau des ports d' entree affectes ^ 
la granularite longueur d'onde I P par 1 ' intermediaire 
des demultiplexeurs fibre - bande Demux p-b et des 
demultiplexeurs bande - longueur d'onde Demux b-x- 

Selon un avantage de 1' invention, cette 
architecture a matrice unique permet de commuter toutes 
les granularites a la fois et permet d'etre plus 
flexible en fonction de 1' evolution du trafic devant 
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etre commute dans le commutateur optique. La matrice de 
commutation unique mise en oeuvre dans le commutateur 
salon 1' invention est prevue pour pouvoir coupler I'un 
quelconque des pl+ql+rl ports d' entree a I'un 
5 quelconque des p2+q2+r2 ports de sortie, meme si pour 
une configuration donnee de multi-granularite tous les 
etats possibles du commutateur ne sont generalement pas 
utilises . 

Ainsi, des ports d' entree/sortie qui etaient 

10 affectes a des longueurs d'onde peuvent ulterieurement 
etre affectes a des bandes de longueurs d'onde de fa<?on 
a augmenter la capacite de la matrice en terme de 
debit. Cette augmentation de capacite est realisee sans 
changer le commutateur spatial mais en intervenant au 

15 niveau des interfaces d' entree et de sortie, ainsi 
qu'au niveau de la zone de rearrangement interne. 
C'est-a-dire en modifiant les connexions au niveau des 
demultiplexeurs et des multiplexeurs . Une telle matrice 
de commutation a done la faculte de s' adapter a des 

20 debits de donnees de plus en plus import ants en pouvant 
changer a volonte de capacite. 

Cette matrice de commutation unique MXC met en 
oeuvre la meme technologie que les matrices de 
commutation de niveau de granularite fibre utilisees 

25 dans les architectures selon I'art anterieur mettant en 
oeuvre une matrice de commutation separee pour chaque 
granularite . 

Selon un mode de realisation particulier de 
1' invention, 1' interface d' entree et 1' interface de 
30 sortie telles que decrites precedemment sont 
supprimees. Le demultiplexage a 1' entree du commutateur 
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1 et le multiplexage a la sortie sont done supprimes et 
le commutateur 1 met uniquement en oeuvre la zone de 
rearrangement interne, constituee par 1' ensemble des 
multiplexeurs et demultiplexeurs situes a I'interieur 
de 1' architecture. Dans ce mode de realisation 
particulier, on entre uniquement au niveau de 
granularite fibre dans le commutateur 1. Les fibres 
sont alors dirig^es vers la zone de rearrangement 
interne pour §tre demultiplexee au niveau de 
granularite bande, puis au niveau de granularite 
longueur d'onde. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1) Commutateur optique (1) pour reseau optique 
utilisant le multiplexage en longueur d'onde, 
5 comprenant : 

- pl^ ports d' entree (I P) recevant respectivement pi 
longueurs d'onde, p2 ports de sortie (O P) , et des 
premiers moyens d' aiguillage aptes a aiguiller les 
longueurs d'onde revues sur- lesdits pi ports d' entree 

10 selectivement vers lesdits p2 ports de sortie, et/ou 

- ql ports d' entree (IBP) recevant respectivement ql 
bandes de longueurs d'onde, q2 ports de sortie (OBP) , 
et des seconds moyens d' aiguillage aptes a aiguiller 
les bandes de longueurs d'onde re<?ues sur lesdits ql 

15 ports d' entree selectivement vers lesdits q2 ports de 
sortie, et/ou 

- rl ports d' entree (IFP) recevant respectivement rl 
groupements de bandes, r2 ports de sortie (OFP) , et des 
troisiemes moyens d' aiguillage aptes a aiguiller les 

20 groupements de bandes regus sur lesdits rl ports 
d' entree selectivement vers lesdits r2 ports de sortie, 
ledit commutateur comportant au moins deux desdits 
premiers, seconds et troisiemes moyens d' aiguillage, 
caracterise en ce que lesdits premiers, seconds et 

25 troisiemes moyens d' aiguillage sont constitues d'une 
matrice de commutation unique (MXC) apte a coupler I'un 
quelconque desdits pl+ql+rl ports d' entree a I'un 
quelconque desdits p2+q2+r2 ports de sortie. 

30 2) Commutateur selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comprend une zone de rearrangement interne 
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comportant d'une part un ensemble de demultiplexeurS 
groupements de bandes - bande (Demux .-b) et/ou de 
demultiplexeurs bande - longueur d'onde (Demux s-x) , et, 
d' autre part un ensemble de multiplexeurs longueur 
d'onde - bande (MUX x-b) et/ou de multiplexeurs bande - 
groupements de bandes (MUX b-f) - 

3- Commutateur selon la revendication 2, caracterise en 
ce qu'il comprend en plus une interface d' entree 
constituee d'un ensemble de demultiplexeurs groupements 
de bandes - bande (Demux p-b) et/ou de demultiplexeurs 
bande - longueur d'onde (Demux b-x) et une interface de 
sortie constituee d'un ensemble de multiplexeurs 
longueur d'onde - bande (Mux x-b) et/ou de multiplexeurs 
bande - groupements de bandes (Mux b-f) • 

4) commutateur selon la revendication 3, caracterise en 
ce que 1' interface de sortie comprend en plus des 
convertisseurs de longueurs d'onde et/ou des 
convertisseurs de bandes de longueurs d'onde et/ou des 
regenerateurs . 
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